Date equation system based on Raspberry PI by Janás, Ondřej
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH 
TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION
ZAŘÍZENÍ PRO SBĚR DAT S RASBERRY PI
DATA EQUATION SYSTEM BASED ON RASPBERRY PI
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR’S THESIS
AUTOR PRÁCE ONDŘEJ JANÁS
AUTHOR





Cílem této práce je navrhnout a realizovat zařízení pro sběr dat na platformě raspberry PI.
Klíčová slova
raspberry PI, měření teploty a vlhkosti, embedded systém, měření s raspberry PI
Abstract
Purpose of this work is to design and implement date equation system based on Raspberry PI.
Keywords




JANÁS, O.  Zařízení pro sběr dat s raspberry PI. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta




„Prohlašuji, že svou bakalářskou práci na téma zařízení pro sběr dat s raspberry PI jsem vypracoval
samostatně  pod vedením vedoucího  bakalářské práce  a  s  použitím odborné literatury  a  dalších
informačních zdrojů, které jsou všechny citovány v práci a uvedeny v seznamu literatury na konci
práce. 
Jako autor uvedené bakalářské práce dále prohlašuji, že v souvislosti s vytvořením této  bakalářské
práce jsem neporušil autorská práva třetích osob, zejména jsem nezasáhl nedovoleným způsobem
do cizích autorských práv osobnostních a jsem si plně vědom následků porušení ustanovení § 11 a
následujících  autorského  zákona  č.  121/2000  Sb.,  včetně  možných  trestněprávních  důsledků
vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. díl 4 Trestního zákoníku č. 40/2009 Sb.




Děkuji  vedoucímu  bakalářské práce  Ing.  Tomáši  Machovi,  Ph.  D. za  účinnou  metodickou,
pedagogickou a odbornou pomoc a další cenné rady při zpracování mé diplomové práce.





2 Koncepce měřícího zařízení.........................................................................................................................10
3 Raspberry PI................................................................................................................................................11
3.1 Raspberry PI modely A, B....................................................................................................................11
3.2 Raspberry PI 2......................................................................................................................................12
3.3 GPIO....................................................................................................................................................13
3.4 Využití Raspberry PI.............................................................................................................................13
3.4.1 Raspberry PI jako multimediální centrum.....................................................................................14
3.4.2 Raspberry PI jako server...............................................................................................................15
3.4.3 Raspberry PI jako desktop PC.......................................................................................................15
3.4.4 Raspberry PI jako wi-fi router/firewall..........................................................................................16
3.5 Operační systém Raspbian....................................................................................................................16





4.4 Měření vlhkosti vzduchu......................................................................................................................21
4.4.1 Metody hygrometrické..................................................................................................................21
4.4.2 Metody psychometrické................................................................................................................21

























7 Webový server Apache................................................................................................................................32
8 Realizace měřícího systému.........................................................................................................................34
8.1 Instalace operačního systému...............................................................................................................34
8.2 Instalace softwaru.................................................................................................................................37
8.3 Instalace webového serveru..................................................................................................................38
8.4 Instalace databázového stroje a nástroje pro jeho správu......................................................................38
8.5 Návrh databáze.....................................................................................................................................40
8.6 Implementace databáze.........................................................................................................................40
8.7 Instalace knihovny pro tvorbu grafů.....................................................................................................41
8.8 Instalace a popis knihovny pro komunikaci se snímačem.....................................................................41
8.9 Instalace twitter bootstrap.....................................................................................................................42
8.10 Připojení senzoru................................................................................................................................42
8.11 Adresářová struktura aplikace.............................................................................................................43







Cílem této práce je navrhnout a realizovat zařízení pro sběr dat o teplotě a vlhkosti na platformě
raspberry PI. Raspberry PI neosloví samozřejmě každého člověka, avšak je to zařízení zajímavé pro
„bastlíře“, domácí kutily, „geeky“, nadšence o techniku nebo jednoduše počítač, který i když nemá
nijak výkonný hardware  tak se dá použít  např.  jako domácí  multimediální  centrum.  S menším
omezením postačí i pro jednoduchou kancelářskou práci či prohlížení internetových stránek, kde je
největší  limitující  faktor  úložiště,  které  je  pouze  ve  formě  SD  karty,  která  není  moc  rychlá.
Raspberry PI je ale především dobrý základ nejrůznějších embedded systémů. Navíc s možností
připojení různých snímačů a periferií jsou jeho možnosti velké.
V této  práci  raspberry  PI  použijeme jako systém pro měření  teploty a  vlhkosti,  záznam těchto
hodnot  budeme  ukládat  do  databáze  ve  formě  databázového  stroje  nebo  textového  souboru  a
následně  je  zobrazovat  na  webových  stránkách  v  grafech  (vývoj  teploty  v  závislosti  na  čase).
Všechna  tato  činnost  bude  zautomatizovaná  a  nebude  potřeba  žádná  spoluúčast  člověka.
Samozřejmě by se dala měřit i jiná fyzikální veličina (to je pouze otázka snímače), teplota byla
vybrána z důvodu osobní preference. Vzhledem k požadovaným minimálním nákladům bude použit
levnější snímač s menší přesností ale ne menší než ± 1 °C s teplotním rozsahem aspoň 0 – 40 °C.
Abychom náklady opravdu minimalizovali, lze se poohlédnout po kombinovaném snímači, který
dokáže měřit jak teplotu, tak i vlhkost.
V teoretické části budou popsány jednotlivé technologie v práci použité a jejich možné alternativy.
Technologiemi  rozumějme  hardware  a  software.  Větší  pozornost  bude  věnována  výběru
databázového stroje,  který je  hodně diskutabilní vzhledem k tomu,  že můžeme na raspberry PI
pohlížet jednak jako na jednoduchý mikrokontrolér a zároveň jako na plnohodnotný počítač. Zbytek
teoretické části bude věnován popisu webových technologií (webová část tvoří zhruba 60% práce).
V praktické části se zaměříme na instalaci operačního systému na raspberry PI, webového serveru,
databázového stroje, interpretu skriptovacího jazyka a všech ostatních potřebných modulů. Bude
popsán měřící řetězec, použité knihovny, vyvinutý software, webová aplikace.
Výsledné zařízení by mohlo najít uplatnění kdekoliv, kde je nutné monitorovat teplotu samozřejmě
za  předpokladu  splnění  podmínek  pro  měření  (výše  zmíněná  přesnost,  rozsah  atd).  Příkladem
takového  prostředí  můžou  být  například  sklady.  Taktéž  by  mohlo  být  dobrým  základem  pro
„podomácku“ vyrobenou meteostanici.
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2 KONCEPCE MĚŘÍCÍHO ZAŘÍZENÍ
Jak  je  psáno v  úvodu,  úkolem této  práce  je  realizovat  systém pro měření  a  teploty  a  vlhkosti
vzduchu  pomocí  počítače  raspberry  PI.  Naměřená  data  budou  vizualizována  pomocí  webové
aplikace.  Hodnoty měřených veličin budou získávány pomocí  jednoho kombinovaného snímače
(snímá  obě  veličiny).  Komunikaci  se  snímačem/sběr  hodnot  obslouží  měřící  skript,  využívající
GPIO rozhraní raspberry PI. Výstup tohoto skriptu (měřené hodnoty) je přesměrován do textového
souboru. Tento soubor zpracovává bashový skript, který hodnoty přepracuje do XML souborů. Z
nich jsou data načítána pomocí webové aplikace, ukládána do databáze a také s nimi dále pracuje
knihovna, která z těchto dat vytvoří grafické závislosti. Skript se bude automaticky spouštět každou
hodinu (za jeden den tedy bude provedeno 24 měření). 
Samotné ukládání naměřených dat do databáze, vytvoření grafů atd. bude provedeno na konci dne.
XML soubory s naměřenými hodnotami budou ukládány v adresářích s názvem podle aktuálního
data. Tuto automatickou činnost obstará linuxový démon CRON. Vizualizace naměřených dat bude
provedena pomocí webové aplikace, využívající webové technologie jako např. AJAX, responzivní
design aj. Touto vizualizací rozumějme zobrazení grafické zobrazení závislosti teploty na čase. V
aplikaci bude umožněno vyhledávání na základě data.
 
Webový server poběží přímo na raspberry PI. Aplikace by samozřejmě mohla běžet samostatně na
nějakém externím webovém serveru, ale vzhledem k tomu, že dle zadání má být webový server
implementován přímo v raspberry PI tak toto řešení použít nelze. To samé platí pro databázový
server.  Veškerý  použitý  software  je  volně  šiřitelný,  což  je  u  linuxových  programů  víceméně
standard. Stejně tak zdrojové soubory webové aplikace.
10
Obrázek 1-Schéma měřícího zařízení
3 RASPBERRY PI
Raspberry PI je jednodeskový počítač vyvinutý britskou nadací raspberry PI foundation s účelem
podpořit výuku výpočetní techniky ve školách avšak stal se celosvětově velmi populární, právě díky
své  unikátnosti.  Vedle  něj  existuje  několik  podobných variant  jako Arduino,  BeagleBone,  Intel
Galileo  a  mnohé další.  Od těchto  ostatních  zařízení  se  raspberry  PI  liší  hlavně  tím,  že  má  ač
jednoduché úložiště v podobě SD karty, na kterém běží linuxová distribuce speciálně upravená
právě pro toto zařízení. Raspberry PI má též vyšší výpočetní výkon, větší  prostor pro připojení
nejrůznějších periferií a síťovou kartu. Raspberry PI ke své funkci vyžaduje napájení stabilních 5 V
stejnosměrného napětí, což poskytují např. nabíječky smartphonů. Od jeho vydání vyšlo několik
verzí tohoto počítače. Nejnovější je raspberry PI 2 z roku 2015. [6]
3.1 Raspberry PI modely A, B
Tyto modely jsou založeny na procesoru BCM2835 z rodiny ARM, které se vyznačují hlavně svou
nízkou spotřebou a proto jsou používány hlavně v mobilních zařízeních jako např.  smartphony,
tablety  atd.  Procesor  pracuje  s  hodinovým  kmitočtem  700  MHz,  reálně  se  dá  přetaktováním
dosáhnout i vyšších frekvencí bez přidaného chlazení (pokud bychom se vyloženě nesnažili plně
zatížit  procesorový výkon).  Procesor  rovněž  obsahuje  grafické  jádro  VideoCore  IV podporující
openGL 2.0. Velikost operační paměti je pro model A 256 MB a pro model B 512 MB. Raspberry PI
obsahuje několik rozhraní a to:
• 1x USB 2.0 (2x pro model B)
• 10/100Mbit Ethernet (chybí u modelu A)
• HDMI,RCA video výstupy
• 3,5mm, HDMI audio výstupy
• Camera Serial Interface (CSI) video vstup
• General purpose input/output (GPIO)
Jak již bylo řečeno výše, na počítači běží operační systém linux, resp. linuxová distribuce. Těchto 
distribucí je pro raspberry PI několik, nejznámější z nich a zároveň pro začátečníky doporučená je 
Raspbian. Raspbian je odnož linuxové distribuce Debian na míru upravená pro hardware raspberry 
PI. Instalace operačního systému probíhá tak, že na SD kartu se zapíše (například pomocí programu
dd) obraz této distribuce. Veškerá další konfigurace počítače se řeší až po jeho prvotním spuštění.[6]
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Obrázek 2-první verze raspberry PI[6]
3.2 Raspberry PI 2
Druhá verze raspberry PI spatřila světlo světa na začátku roku 2015. Od první verze se liší hlavně 
použitým hardwarem. Použitý procesor je výkonný čtyřjádrový 900 MHz ARMv7 Cortex A7 
(BCM2836). Podobně jako verze jedno obsahuje DSI rozhraní pro připojení displeje a CSI rozhraní 
pro připojení kamery. Počítač obdržel navýšení operační paměti na jeden gigabajt (sdíleno s 
grafickým čipem), čtyři USB porty, 40 GPIO pinů a slot na SD kartu se zmenšil na microSD. Jediný
parametr, který se nezvýšil, je cena. Ta zůstala stejná. Stejné zůstaly i rozměry, tudíž lze použít 
veškeré ať již mechanické (např. kryt) či elektronické příslušenství které se prodávalo pro předchozí
verzi. Na tuto verzi bude možné nainstalovat různé linuxové distribuce podobně jako u předchůdce 
a dokonce taky speciálně pro raspberry PI upravené Windows 10, které budou navíc zdarma. [7]
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Obrázek 3-druhá verze raspberry PI[7]
3.3 GPIO
GPIO je důležitý prvek raspberry PI a zároveň to, co ho činí unikátním. Je to sada fyzických pinů
propojených s procesorem v raspberry PI (jejich počet závisí na použitém modelu), které slouží pro
nízkoúrovňovou  komunikaci  s  okolním  hardwarem.  Funkce  těchto  pinů  se  dá  softwarově
programovat. Je to takové rozhraní mezi raspberry PI a okolním světem. Některé z nich slouží jako
prosté napájení v 5V a 3.3V variantách nebo země (GND). Zbytek slouží právě pro komunikaci s
nejrůznějšími periferiemi (přes známé sběrnice jako SPI, I2C, UART) což mohou být např. senzory
veličin, jiné mikroprocesory, různé typy pamětí atd. 
3.4 Využití Raspberry PI
Jedinečnost raspberry PI tkví v tom, že spojuje vlastnosti mikrokontroléru a linuxu, tím mám na
mysli ovládání GPIO pinů s možnostmi plnohodnotného počítačového operačního systému. Tato
kombinace je opravdu velmi silná. A od jeho druhé verze, kdy získalo výkonnější hardware má
širokou škálu využití. V době, kdy se raspberry PI poprvé objevilo na trhu, podobných zařízení moc
neexistovalo.  Jeho  klony  a  podobná  zařízení  začaly  vznikat  právě  až  po  jeho  příchodu.  Mezi





• Funkce s GPIO – měření, automatizace, robotika, …
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Obrázek 4-rozmístění pinů GPIO[26]
3.4.1 Raspberry PI jako multimediální centrum
Multimediální centrum je zařízení, pomocí kterého si můžeme na připojeném monitoru/televizoru
můžeme přehrát filmy, obrázky (fotky) nebo hudbu. Nemělo by být rozměrově velké, aby z něj
nebyla jen další  „nevzhledná krabice“ v obýváku a v nejlepším případě ani drahé.  Se speciální
linuxovou distribucí xbian (debian-based distribuce) toho můžeme docílit. Existují ještě distribuce
OSMC a openELEC, nicméně všechny používají open source media centre software KODI. Tuto
distribuci  stejně  jako  v  případě  distribuce  Raspbian  nahrajeme na  SD kartu  a  zařízení  je  plně
funkční a za pět dolarů lze pořídit i dálkové ovládání.
Stačí mít úložiště, kam budeme svoje multimediální data ukládat, to může být například pevný disk,
flashdisk nebo síťový NAS, propojit  ho s  raspberry PI (USB nebo Ethernet)  a  můžeme vesele
přehrávat. Při variantě USB (verze 2) by mohly nastat potíže s přehráváním full HD videa kvůli
vysokým datovým tokům. Lepší varianta je ukládat data např. na domácí NAS server nebo počítač.
Média nemusíme nutně přehrávat z úložiště umístěného v domácí LAN. KODI po instalaci pluginu
zvládne  přehrávat  radiové  stanice  nebo  internetové  streamy  například  stream.cz,  iPrima.cz,
iVysílání ČT a další.[28]
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Obrázek 5-multimediální centrum xbmc
3.4.2 Raspberry PI jako server
Tvrzení, že bychom chtěli raspberry PI použít jako server může znít poněkud ošemetně. Leckdo si
totiž  představí  produkční  server  v  serverovně  s  desítkami  GB  operační  paměti,  výkonným
několikajaderným procesorem, čtyřmi hot-swap disky zapojenými do RAIDU a dvěma nebo více
síťovými kartami. Tohle rozhodně raspberry PI nenabízí. Naopak roli embedded serveru zastoupí
výborně. Dříve byly embedded servery izolované, resp. omezené s hlediska komunikace s okolním
světem  (internetem).  V  dnešní  době  už  toto  však  neplatí.  Není  již  problém  mít  doma  malý
embedded  HTTP  server  hostující  stránky,  pomocí  kterých  můžeme  z  druhého  konce  planety
regulovat topení nebo rozsvítit světla. I k takovým účelům lze raspberry PI použít.
3.4.3 Raspberry PI jako desktop PC
Stejně jako v případě použití jako server, nemůžeme i v této roli čekat zázraky. I v případě použití
raspberry PI verze 2 máme k dispozici 900MHz procesor a 1GB operační paměti. Nemůžeme tedy
očekávat,  že  bychom s tímto hardwarem renderovali  video nebo spouštěli  několik náročnějších
aplikací zároveň. Další limitující faktor je rychlost SD karty, která je malá (jak pro čtení, tak pro
zápis). Naproti těmto nevýhodám jsou i značné výhody jako například cena. Těžko budeme na trhu
hledat počítač s cenovým stropem 1000 Kč. Už jenom samotné šasi počítače může být dražší. Další
výhodou jsou rozměry, které jsou srovnatelné s kreditní kartou.
Na  rozdíl  od  všech  ostatních  použití  zde  popsaných,  v  tomto  případě  potřebujeme  grafické
prostředí, aby počítač mohl používat i tzv. „běžný Franta uživatel“ (BFU) a ne jen power-useři. Tyto
požadavky splňuje distribuce Raspbian, použitá i v této práci.
Má tedy smysl raspberry PI jako desktop PC používat? Určitě ano. Pro nenáročné uživatele, kam
můžeme zařadit  například  seniory, kteří  ve  většině  případů  používají  pouze  webový  prohlížeč,
kancelářské aplikace nebo mailového klienta je počítač dostačující.  Další výrazné plus je to, že
kromě samotného počítače je použitý operační systém a další software zadarmo. Stačí tedy připojit
monitor, klávesnici a myš, síťový kabel a počítač je připraven k použití. 
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3.4.4 Raspberry PI jako wi-fi router/firewall
Router je zařízení, které směruje IP pakety (na 3. vrstvě ISO/OSI modelu). V domácnostech se často
používá v kombinaci s NAT pro připojení k internetu více počítačů pomocí jedné veřejné IP adresy.
Vzhledem k tomu, že raspberry PI má pouze jeden ethernetový port, lze ho použít pouze jako wi-fi
router. Stačí dokoupit usb wi-fi dongle, nainstalovat potřebný software:
• hostapd, který z počítače udělá wi-fi access point
• isc-dhcp-server – DHCP pro přidělování IP adres hostům v LAN
• iptables – linuxový netfilter, součást linuxového jádra.
Základem pro routování na linuxovém stroji je povolení IP forwardingu. Dále je potřeba pomocí
nástroje iptables nakonfigurovat tzv. Maškarádu (podmnožina technologie NAT) pokud chceme, jak
jíž bylo zmíněno výše, za jednu veřejnou IP adresu schovat celou vnitřní síť. 
Firewall  bychom  konfigurovali  stejným  nástrojem.  Nejlepší  politikou  pro  filtrování  paketů  je
zakázat úplně všechna spojení a povolit jen ta, která jsou nezbytně nutná.
Toto řešení se nehodí pro klasického uživatele, pro něho je výhodnější koupit wi-fi router, kterých
je na trhu celá řada a nemálo z nich stojí  pod 1000 Kč. Je to spíše jen další  ukázka,  co lze z
raspberry PI všechno realizovat, díky tomu že na něm běží linux.
3.5 Operační systém Raspbian
Raspbian je linuxová distribuce založená na distribuci Debian podobně jako Ubuntu, Kubuntu s tím
rozdílem že je přímo určená pro počítač raspberry PI. Od Debianu se prakticky moc neliší až na pár
avšak podstatných věcí. Existují dvě verze Debianu pro zařízení s procesorem ARM a to armel a
armhf (pro procesory s pohyblivou desetinnou desetinnou čárkou). Vzhledem k tomu že raspberry
PI používá procesor s pohyblivou desetinnou desetinnou čárkou tak by se armel verze Debianu pro
rasbperry  PI  zjevně  hodila.  Nicméně  tato  verze  používá  starou  instrukční  sadu,  která  se  pro
raspberry PI nehodí a právě tento problém Raspbian řeší. Další výhodou Raspbianu je optimalizace
výkonu při faktu, že OS je umístěn na SD kartě. Kromě těchto rozdílů bychom našli ještě další v
podobě předinstalovaného softwaru a grafického prostředí. Jak je zmíněno v úvodu, původní účel
raspberry  PI  byl  podpořit  ve  školách  výuku  informatiky.  Proto  v  předinstalovaném  softwaru
nalezneme  například  vývojová  prostředí.  Myšleno  bylo  i  pravděpodobně  na  to,  aby  případní
studenti pracující s tímto zařízení si mohli volné chvíle zpříjemnit hraním počítačové hry Minecraft,
kterou též v předinstalovaném softwaru nalezneme.
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Obrázek 6-Logo OS Raspbian
V roce 2012 kdy vyšla první verze raspberry PI byl OS Raspiban jediný pro tento počítač. Dnes již
na oficiálních stránkách nalezneme i další. Patří mezi ně:
• Ubuntu MATE – distribuce, pokud bychom počítač chtěli používat jako klasické desktop PC
• OpenELEC – distribuce pro využití rapspberry PI jakožto multimediálního centra
• OSMC – stejný účel jako OpenELEC využívající jiný software
• Pidora – předělávka distribuce Fedora pro rasberry PI
• Risc OS – operační systém z roku 1987 určený pro architekturu ARM
Všechny tyto distribuce (až na Risc OS, která není linux) jsou si navzájem odlišné hlavně díky
předinstalovanému softwaru. Navíc k těmto operačním systémům by měly ještě letošní rok přibýt
Windows 10 (avšak jen pro raspberry PI 2).
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4 SNÍMAČE TEPLOTY A VLHKOSTI
V této kapitole budou popsány veličiny, které jsou předmětem této práce a metody jejich měření. S
popisem  těchto  metod  se  omezíme  pouze  na  ty,  které  snímač  v  navrženém  měřícím  zařízení
používá.
4.1 Teplota
Teplota jako fyzikální veličina je na popis dosti náročná. Omezíme se na zjednodušený popis, že
teplota  udává jaký  je  tepelný  stav  tělesa  resp.  charakterizuje  tepelný  stav  hmoty. S tímto  jsou
spojené  další  veličiny  jako  vnitřní  energie,  teplo,  proces  tepelné  výměny,  které  zde  popisovat
nebudeme. Označujeme ji písmenem t s jednotkou °C. K jejímu měření používáme teploměry.
4.2 Vlhkost
Vlhkostí vzduchu rozumíme vlastně obsah vodní páry v jednotkovém objemu vzduchu. V reálných
podmínkách je vzduch kombinace suchého vzduchu a vodní páry. Vlhkost vzduch je závislá na






Tato  veličina  udává hmotnost  vodní  páry  v jednotce objemu vzduchu.  Samotný obsah páry ve
vzduchu je omezený. Jakmile se vzduch nasytí, není již schopen přijmout další páru.
Absolutní vlhkost značíme písmenem Φ [g .m−3] [10] 
Relativní vlhkost
Relativní  vlhkost  udává  poměr  mezi  skutečným a  maximálním (nasyceným) obsahem vody ve
vzduchu. Berme v úvahu, že suchý vzduch má 0% vlhkost, plně nasycený vzduch 100% vlhkost.
Potom je relativní vlhkost procentuální nasycení suchého vzduchu parou při určité teplotě. [10]
(1)
kde:
Φ je absolutní vlhkost vzduchu






Měrná vlhkost udává poměr hmotnosti vodní páry a hmotnosti suchého vzduchu. [10]
(2)
kde:
mp je hmotnost vodní páry
mv je hmotnost suchého vzduchu
4.3 Měření teploty
Snímače teploty neboli teploměry jsou zařízení pomocí kterých můžeme měřit teplotu. Můžou být
dotyková i bezdotyková. Můžeme je rozdělit do několika kategorií:
Senzory pro dotykové měření teploty: 
• elektrické (odporové kovové, odporové polovodičové, ...)
• dilatační (kapalinové, bimetalové, …)
• speciální (akustické, magnetické, …)
Nemá smysl zde popisovat všechny kategorie, pouze tu skupinu do které náleží snímač v této práci
použitý tj. termistory ze skupiny senzorů dotykové elektrické. 
4.3.1 Termistory
Termistor je polovodičová součástka, jehož odpor stejně jako u kovů závisí na teplotě, přičemž, že
teplotní součinitel u těchto součástek může být jak kladný tak i záporný. Jejich měřený teplotní




NTC  termistory,  označované  též  negastory  mají  záporný  teplotní  součinitel  odporu.  Teplotní
rozsahy mohou být „normální“, tj. Od -50 do 150 °C, ale můžou jít i do extrémních teplot ať už
nízkých (4,2 K) nebo vysokých (1000 °C).
Závislost odporu NTC termistoru na teplotě je dána vztahem:
(3)
kde:
A [Ω] je konstanta závislá na geometrickém tvaru a materiálu










PTC  termistory  nebo  také  pozistory  mají  oproti  NTC  termistorům  kladný  teplotní  součinitel
podobně jako kovy. Jejich odpor s teplotou nejprve mírně klesá. Po dosáhnutí tzv. Curieovy teploty
odpor exponenciálně roste. Po nárůstu hodnoty odporu o cca 3 řády hodnota odporu opět mírně
klesá. Curieova teplota se pohybuje v rozmezí 60 – 180 °C. Pozistory se kromě měření teploty
používají jako binární senzory. 
Poznámka: Podrobný popis principu a vlastnosti snímačů teploty nalezne čtenář v [9].
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Obrázek 7-Teplotní závislosti odporových senzorů teploty[9]
4.4 Měření vlhkosti vzduchu
Existuje několik metod pro měření vlhkosti vzduchu. Popsány zde budou jen ty nejznámější a 
nejpoužívanější.
4.4.1 Metody hygrometrické
Tyto metody využívají vhodných materiálů, které vlivem sorpční vlhkosti mění svoje specifické








U této metody se vlhkost určuje z rozdílu dvou teplot a to teploty tzv. suchého a vlhkého teploměru.
První z nich značí teplotu okolního prostředí. Druhá je měřená teploměrem, který je obalený v látce
nasáklou destilovanou vodou. Ta se na teploměru odpařuje v závislosti na okolní vlhkosti.  Čím
menší je vlhkost vzduchu, tím rychleji  se odpařuje voda z vlhčeného teploměru a tudíž se více
ochlazuje a o to je rozdíl teplot větší. Dle tohoto rozdílu se z normovaných tabulek určí relativní
vlhkost. [10]
4.4.3 Metody na základě rosného bodu
Principem této metody dosáhnutí dynamické rovnováhy mezi množstvím vody vypařující se z 
povrchu vody a množstvím vodní páry plynu (vzduchu) dopadající na tento povrch. V této 
rovnováze bude mít vrstva plynu, za předpokladu že její relativní vlhkost je 100% (plně nasycený 
plyn), která se přímo dotýká povrchu vody teplotu, kterou potřebujeme určit. Při znalosti této 
teploty, můžeme z tabulek maximálních tlaků vodní páry nad vodou stanovit tlak vodní páry plynu. 
Z toho již můžeme určit vlhkost. [10]
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4.5 Výběr snímače
Výběr snímače je dosti relativní. Hlavně na tom, v jakých podmínkách budeme měřit (teplotní 
rozsah) a na kvalitě snímače (kvalitou zde rozumějme citlivost, rozlišení, přesnost, ...). Důležité je 
také klást důraz na to, že raspberry PI nemá na GPIO analogové vstupy. V případě použití 
analogového snímače bychom tedy musel použít převodník. Vzhledem k požadovaným nízkým 
nákladům a maximální jednoduchosti jsem se rozhodl vybírat ze skupiny snímačů, které jsou často 
používané právě v souvislosti s raspberry PI nebo podobnými zařízeními (arduino, ...), které jsou 
ověřené a levné a splňují vlastnosti (přesnost aspoň ±1 °C, rozsah 0-50 °C).






LM35 je snímač s analogovým výstupem. Jeho výstupní napětí je závislé na teplotě. Mezi jeho 
výhody bychom mohli zařadit linearitu, není ho třeba kalibrovat, vysoký teplotní rozsah (-55 – 150 
°C). Naopak největší nevýhoda je, že jeho výstup je analogový. Pokud bychom ho tedy chtěli 
použít, musíme použít A/D převodník. Snímač napájíme 4 – 30 V stejnosměrného napětí. Odběr 
proudu je pouze 60μA. [11]
4.5.2 Snímač DS18B20
DS18B20 je digitální snímač teploty. Poskytuje 9-12 bitové měření teploty ve stupních Celsia. 
Kromě samotného měření disponuje i tzv. alarm funkcí, tj. oznámení pokud měřená teplota překročí
nastavitelný práh hodnoty. S mikroprocesorem komunikuje pomocí jednovodičové sběrnice. Rozsah
měřených hodnot má od -55 do 125 °C. Přesnost snímače je ±0.5 °C v rozsahu teplot od -10°C do 
85°C. Další zajímavostí tohoto snímače je jeho napájení. Kromě klasického připojení napájecího 
pinu na zdroj napětí máme možnost napájení odebírat z pinu pro komunikaci, přičemž napájecí pin 
se zkratuje na zemnící pin (tzv. parazitní napájení). Každý z těchto snímačů má svou ROM paměť, 
kde má uložené 64-bitové sériové číslo, které je unikátní. Díky tomu je možné zapojit paralelně 
několik těchto snímačů do jediné sběrnice. [12]
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4.5.3 Snímač DHT11
Snímač teploty DHT 11 slouží k měření teploty a vlhkosti s digitálním výstupem. Ke komunikaci s 
mikroprocesorem nepoužívá klasickou sběrnici jako např. SPI,I2C a další. Komunikace probíhá 
pouze pomocí jednoho vodiče. Pro měření teploty se používá NTC senzor – termistor s negativním 
teplotním koeficientem (se zvětšující se teplotou odpor klesá). Ke měření vlhkosti se užívá 
kapacitního senzoru. Výstup dat je již kalibrovaný, což zajišťuje vestavěný 8-bit mikroprocesor 
zabudovaný ve snímači, který rovněž obsluhuje komunikaci. Je potřeba ho napájet 3-5.5V 
stejnosměrného napětí. Maximální odběr proudu je 2.5 mA. [13]
Parametry snímače DHT11:
• rozsah hodnot: 0-50 °C, 20-90% RH
• přesnost měření teploty: +- 2°C
• přesnost měření vlhkosti: +-5% RH
• rozlišení: 1% RH, 1 °C [13]
Z parametrů můžeme vyčíst, že snímač je vhodný spíše pro hobby použití. Nehodí se pro aplikace, 
kde je vyžadována vysoká přesnost měření. Snímač byl zvolen pro svoji příznivou cenu a 
jednoduchou obsluhu. 
4.5.3.1 Komunikace se snímačem DHT11
Jak již bylo řečeno obousměrná komunikace/sběr dat probíhá pouze přes jeden vodič (single bus).
Jeden komunikační proces trvá cca 4ms. Posílaná data se skládají z desetinných a integrálních částí.
Kompletní přenos má 40bitů.
Komunikace začíná tzv. Start  signálem, který vysílá mikroprocesor. Snímač přejde z  úsporného
módu aktivního, čekající na dokončení start signálu. Po skončení start signálu signál odešle odezvu





DHT22 je odnož snímače DHT11. Oproti svému předchůdci se liší svými lepšími parametry:
• rozsah hodnot: 0 - 100%RH; -40 – 80 °C
• přesnost: +-2% RH; 0.5 °C
• rozlišení: 0.1% RH; 0.1 °C
Vidíme tedy, že parametry jsou o dost lepší. Nicméně se liší také cenou, která je dvakrát vyšší. 
Kromě těchto parametrů je snímač stejný jako DHT11. [14]
4.5.5 Závěr výběru snímače
Ze všech popsaných snímačů byl nakonec vybrán snímač DHT11. Pro danou aplikaci je vyhovující
z  několika důvodů jako je  nízká cena,  popularita použití  v kombinaci  s  raspberry PI,  vlastnost
snímaní obou veličin zároveň a spousta dostupných knihoven pro komunikaci s tímto snímačem a
hlavně splňuje požadavky uvedené v kapitole úvod.
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Obrázek 9-schéma komunikace se snímačem DHT11[13]
5 DATABÁZE
Při návrhu měřícího systému se nabízela otázka, zda by pro ukládání dat získaných ze snímače
nebylo ukládání do textových souborů dostatečnou volbou. Teoreticky ano, jelikož ukládáme pouze
číselné hodnoty, které můžeme oddělit jednoduchými separátory. Pokud ovšem použijeme databázi,
máme mnohem větší možnosti se správou dat, tj. například jejích selekcí při různých podmínkách,
archivací, přenositelností atd. V textových souborech by to asi taky bylo možné, ale algoritmus by
byl složitý a výkonnostně náročnější. Mimo to, můžeme pro ukládání použít databázi na externím
serveru (ať již v LAN nebo v internetu). Výběr databáze bylo jedno z těžších rozhodnutí při návrhu
měřícího systému, jelikož počet databází vyhovujících pro tento projekt je opravdu velké množství.
 Rozhodující faktory při výběru byly:




Logicky  bychom se  měli  poohlížet  po  databázích  vhodných  pro  embedded  systémy  neboli  po
embedded databázích. Tyto typy bývají malé, často ve formě pouhé knihovny, která se připojí k
aplikaci  a  ne  ve  formě  standardního  databázového  serveru.  Ve většině  reálných  případů  je  v
embedded systémech stejně použita pouze malá část databází tohoto typu. Na trhu je k dispozici








SQLite je relační, na platformě-nezávislá DMBS databáze napsána v jazyce C. SQLite neobsahuje
databázový stroj (démon), nýbrž se jedná pouze o knihovnu, která se přilinkuje k aplikaci a tím se
stane součástí aplikace. Dá se používat v naprosté většině programovacích jazyků. Její využití je
hojné,  často  se  používá  ve  webových  prohlížečích  a  embedded  systémech.  Mezi  její  výhody
bychom mohli  zařadit  velikost,  která  je  zanedbatelná  (pouhých  700kB),  je  rychlejší  než  např.
MySQL, PostgreSQL (pokud na ni nebudeme klást komplexní SQL dotazy), je lehce přenositelná.
Naopak  nevýhoda  může  být,  že  není  možné,  aby  do  ní  zapisovalo  větší  množství  uživatelů
(databáze se při zápisu zamyká). [4]
5.2 Firebird
FireBird  je  open  source  multiplatformní  RDBMS  (relational  database  management  systém).
Databáze. Je odvozena z databáze Borland InterBase, avšak byla značně upravována. Nabízí vysoký






Superserver verze spouští jednu instanci serveru pro všechna klientská spojení se sdílenou cache (na
rozdíl  od  verze  superclassic,  kde  je  cache  oddělená).  Classic  verze  spouští  instanci  serveru  na
každého přípojeného klienta, což je vhodné pro SMP systémy. Nejčastější vyhledávanou[1] je však
verze  embedded  v  podobě  několika  souborů  pododbně  jako  databáze  SQLite  (není  potřeba
instalovat server). 
Mezi výhody firebirdu můžeme zařadit podporu vlastností ACID, jednoduchost zprovoznění (není




Berkeley DB je open source multiplatformní embedded databáze ve formě knihovny, kterou stačí
přilinkovat k aplikaci podobně jako SQLite databáze. Není to tedy klient/server databáze. Podporuje
ji  většina  nejčastěji  používaných  programovacích  jazyků.  Data  jsou  ukládána  ve  formě
klíč/hodnota. Komunikace s databází neprobíhá pomocí SQL jazyka nebo SQL dialektů ale pomocí
API,  připojeného  k  danému  programovacímu  jazyku.  Název  Berkeley  je  obecný,  jelikož  tuto
databázi můžeme rozčlenit na 3 typy:
• Berkeley DB
• Berkeley DB Java edition
• Berkeley DB XML
Výhoda této databáze je její rychlost. Je rychlejší než klient/server databáze. Také zabere minimální
místo na disku. Nevýhoda by mohla být nemožnost použití SQL nebo její malá popularita. [29]
5.4 Maria-DB
Druhá nejznámější  a nejpoužívanější  databáze na světě je MySQL[2],  existuje však odnož (tzv.
fork) této databáze zvaný mariaDB. MySQL byla mnoho let lídr co se týče open source relačních
databází.  MySQL  byla  původně  vytvořena  s  GNU  GPL  licencí,  nicméně  byla  odkoupena
společností Sun Microsystems, kterou později koupila společnost Oracle. S možností, že by Oracle
mohl  licenci  MySQL změnit  k  více  komerční  cestě  a  s  nespokojeností  vývoje  byla  vytvořena
mariaDB. MariaDB je plně kompatibilní  s MySQL, lze použít  veškeré nástroje které s MySQL
pracují (např. webové GUI pro správu databáze – adminer, phpmyadmin) a navíc k tomu přináší i
další výhody jako např. lepší optimalizace složitých SQL dotazů a další optimalizace výkonu. [25]
5.5 PostgreSQL
PostgreSQL  je  open  source  ORDBMS  (object  relational  database  management  system)
multiplatformní databáze. Stejně jako MySQL funguje na principu klient/server. Bývá považována
za volně dostupnou Oracle databázi. Kromě klasického SQL podporuje i PL/pgSQL jazyk. Narozdíl
od MySQL obsahuje více funkcí a též splňuje vlastnosti ACID (Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability). [3]
5.6 Závěr výběru databáze
Dle výše uvedených popisů se zdá, že pro použití v této práci je to ideální kandidát SQLite. Je
určena  pro  embedded  systémy, nenáročná  jak  na  hardware,  tak  na  místo  na  disku  a  je  lehce
přenositelná, nicméně pro účely této práce, kdy se bude zapisovat do databáze naprosto minimálně,




Adminer je webové GUI pro správu databází napsaný v jazyce PHP od českého autora Jakuba
Vrány. Primárně byl vyvinut pro správu databáze MySQL ale od nových verzí dokáže pracovat i s
databázemi  SQLite,  PostgreSQL,  MS  SQL,  Oracle,  MongoDB,  Elasticsearch.  Oproti  svému
konkurentovi Phpmyadmin má dle srovnání [22] spoustu výhod např. nepodporuje jen MySQL, je o
28% rychlejší [22] a další.
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Obrázek 10-Webové GUI pro správu databází Adminer
6 WEBOVÉ TECHNOLOGIE
Vývoj webové aplikace můžeme rozdělit na tři části:
• vývoj statického obsahu (to co vidí uživatel ve svém webovém prohlížeči)
• vývoj dynamického obsahu (to co se děje na pozadí)
• generování grafů
Pro vývoj statické části byly použity technologie HTML 5 a CSS 3. I když ne úplně přímo tzn., že k
tvorbě  layoutu  byl  použit  framework  twitter  bootstrap,  který  těchto  technologií  využívá.  Pro
dynamickou část PHP5, Javascript, Ajax, Javascriptový framework jQuery. Pro generování grafů
bude použita Javascriptová knihovna JSCharts.
6.1 HTML (HTML5)
HTML  je  značkovací  jazyk  pro  tvorbu  webových  stránek,  které  si  zobrazujeme  webovými
prohlížeči. První verze jazyka HTML byla vyvinuta v roce 1990. Od té doby vyšlo několik verzí. Za
zmínku stojí I HTML varianta XHTML, která využívá značkovací jazyk XML. Nejnovější verze
HTML z roku 2014 je  HTML5, která sebou přinesla hodně změn. Některé z těchto změn jsou
zanedbatelné,  některé  velice  užitečné.  Zápis  některých  tagů  se  zkrátil  nebo  jiným  způsobem
zjednodušil,  byly přidány tagy pro lepší strukturování stránky. Za největší změnu považuji lepší
podporu multimédií např. videí na webové stránce. V předchozích verzích byla videa na stránku
vkládána  pomocí  pluginů  jako  flash  player,  který  obsahuje  již  objevené,  ale  určitě  i  prozatím
neobjevené bezpečnostní díry. [24]
6.2 CSS
CSS neboli česky kaskádové styly je jazyk pro způsob zobrazení/formátování elementů z různých
značkovacích  jazyků  (HTML,XHMTL,XML,SVG  aj.).  Smyslem  CSS  je  separovat  vzhled  od
struktury, obsahu  dokumentu.  Kaskádovými  styly  upravujeme vzhled  stránky  od jednoduchého
formátování textu až po složité layouty. CSS vyšlo v několika verzích, aktuální je CSS3, které jde
tzv. „ruku v ruce“ s HTML5. CSS3 přineslo několik změn. Za nejdůležitější bych zmínil podporu
animací, vytváření oblých tvarů, 2D a 3D transformace, drag and drop vlastnost. [15]
6.3 Javascript
Javascript je objektově orientovaný case sensitive programovací jazyk, který nemá nic společného s
programovacím jazykem Java, snad kromě syntaxe, s kterým by mohl být zaměněn. Využívá se v
oblasti vývoje webových stránek, jimž dává dynamiku. Běžně bývá implementován v klientských
webových prohlížečích. Programy resp. skripty se tedy spouští po stažení na straně klienta (client-
side scripting) na rozdíl od jiných jazyků jako například PHP nebo ASP (server-side scripting).
Hojně  se  začal  využívat  až  v  posledních  letech,  kdy  se  dere  na  příčky  nejpoužívanějších
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programovacích  jazyků.  Díky  javascriptu  můžeme  vytvářet  interaktivní,  uživatelsky  přívětivé
webové aplikace. Má jisté nedostatky například s ním nejde používat databáze, omezená práce se
soubory. Toto  do  jisté  míry  řeší  technologie  AJAX,  která  dokáže  asynchronně komunikovat  se
skripty  na straně  serveru  (které  již  s  databází  pracovat  umí)  a  jejich  výstupní  data  předložit  v
několika formách (plain text, JSON, ...) bez aktualizace stránky, což je pro uživatele více přívětivé a
tedy srovnatelné s aplikací desktopovou. Další nevýhodou Javascriptu by mohla být nekompatibilita
skriptů ve webových prohlížečích, nicméně tento problém už není tak velký jako býval kdysi a
věřím, že v blízké budoucnosti bude odstraněn úplně.
6.4 jQuery
jQuery  je  javascriptová  knihovna,  která  výrazně  zlepšuje  efektivitu  práce  s  javascriptem,
javascriptovými událostmi, animacemi, manipulaci s CSS, manipulaci elementů z DOM, užívání
technologie AJAX aj. Je to nejpopulárnější javascriptová knihovna vůbec. Používá ji 70% z 10 000
nejnavštěvovanějších webů. Používají ji i společnosti jako Google, Microsoft, IBM[30]. K použití ji
stačí  přilinkovat  do HTML dokumentu odkazem na externí  soubor z  lokálního úložiště  nebo z
serveru společnosti Google (tato možnost se nehodí v případě, pokud vyvíjíme lokálně bez připojení
k internetu). Kromě jQuery existuje ještě její nástavba resp. plugin jQuery UI, který poskytuje balík
předpřipravených utilit na webu hojně používaných jako například našeptávače ve vyhledávacích
polích, kalendáře, progressbary, rozklikávací menu, drag and drop okénka a další. jQuery je rovněž
připraveno na implementaci vlastních pluginů nebo funkcí přímo do hlavní knihovny. [16]
Jednoduchý příklad selekce tagu <p> s jQuery vs Javascript:
document.getElementByTagName('p')  //Javascript
$('p')     //jQuery
6.5 PHP
PHP neboli hypertextový preprocesor je skriptovací jazyk určený převážně pro vytváření webových
aplikací,  ale  dá  se  použít  i  pro  vyvíjení  konzolových nebo desktopových aplikací.  Od verze  5
přibyla  podpora  objektově  orientovaného  programování  a  jmenných  prostor.  PHP  skripty  se
vykonávají na straně serveru (server-side scripting). Pokud tedy zobrazíme v prohlížeči webovou
stránku obsahující PHP skript, tak server tento skript vykoná a výstup skriptu odešle zpět uživateli.
Samotný PHP kód vykonává tzv. PHP interpreter, který ve formě modulu nahraje a povolí k použití
webový server. PHP podporuje spoustu knihoven např. pro práci s databázemi, grafickou knihovnu,
práci se soubory aj. Stejně jako jiné programovací jazyky má i PHP frameworky, které dokážou
značně zvýšit efektivitu práce. Mezi nejznámější patří například laravel, symphony, phalcon, code
igniter a další. V Česku je oblíbený framework Nette, který byl v Česku i vyvinut.
PHP kód můžeme vkládat přímo do HTML kódu, avšak tato praxe se ve většině případů nepoužívá.
V praxi se aplikační logika od prezentace (to co uživatel  vidí v prohlížeči)  odděluje (například
pomocí šablonovacích systémů). PHP kód se uzavírá mezi značky <?php ?>. Syntaxe jazyka se
podobá jazyku C. 
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6.6 Twitter bootstrap
Twitter  bootstrap  je  open-source  framework  pro  tvorbu  moderních  webových  stránek.  Využívá
technologie HTML, CSS, SASS, LESS, Javascript. Není problém v něm vytvořit téměř jakýkoliv
webový layout a to velmi jednoduše. Pro jeho použití stačí programátorovi znát základní znalost
HTML a CSS. Používá předpřipravený soubor CSS tříd a s pomocí jednoduchých pravidel, které
zjistíme z dokumentace lze v opravdu krátkém čase vytvořit kvalitní web a to s požadavky aktuální
doby což je například responzivní design (přizpůsobení vzhledu/rozměrů stránky vzhledem k tomu
na  jakém  zařízení  je  zobrazena)  stránek,  který  by  v  dnešní  době  mobilních  zařízení  měl  být
samozřejmostí.  Bootstrap  také  řeší  nekompatibilitu  některých  CSS3  vlastností  v  prohlížečích.






Ve shrnutí je Bootstrap mocný nástroj, který se dá pochopit a ovládnout rychle ale vyžaduje to jisté
zkušenosti s technologiemi pro vývoj webu. Pro začínající webmastery není moc vhodný. [17]
6.7 JSON
JSON neboli  JavaScript  Object  Notation je  textový zápis  dat.  Přestože byl původně odvozen z
jazyka JavaScipt (ECMA script) je to nezávislý datový formát používaný hodně programovacími
jazyky pro přenos dat. Data jsou ve formě páru název:hodnota a jsou zapouzdřována do objektů





• pole hodnot (pole objektů)
• nulová hodnota (null)
Data  ve  formátu  JSON  můžeme  vytvářet  ručně  lepší  ovšem  je  nechat  si  je  vygenerovat
funkcí/knihovnou  daného  programovacího  jazyka  např.  PHP  ke  správě  JSON  má  funkce
json_encode a json_decode. JSON je velmi oblíbený v kombinaci s technologií AJAX. Alternativou




JSCharts  je  Javascriptová  knihovna pro tvorbu grafů  (koláčové,  sloupcové,  čárové)  obsažená  v
jediném souboru.  Základní  verze  s  vodoznakem je  zdarma.  Pro  komerční  účely  je  však  nutno
zakoupit licenci.
7 WEBOVÝ SERVER APACHE
Webový  server  je  software,  který  koncovým  uživatelům,  prostřednictvím  jejich  webových
prohlížečů poskytuje zobrazení webových stránek a další obsah (obrázky, dokumenty ,...). Využívá
k tomu HTTP protokol z rodiny TCP/IP na portu 80 (pro šifrované HTTPS spojení port 443). 
Zjednodušené schéma komunikace mezi uživatelem (webový prohlížeč) a webovým serverem 
můžeme zobrazit obrázkem:





Obrázek 11-Schéma HTTP komunikace[19]
jak můžeme vidět na následujícím obrázku:
Jak můžeme vidět z obrázku výše mezi nejpoužívanější webové servery patří Apache a Nginx. V
této práci bude použitý Apache z prostého důvodu a to že s ním umím pracovat a mám s ním jen ty
nejlepší zkušenosti a který je v následujících řádcích popsán. Oproti Nginx není tak 
„lehkotonážní“, samotný Apache o sobě tvrdí, že se nesnaží být nejrychlejším. Vzhledem k tomu, že
na  serveru  bude uložena  jedna  statická  stránka s  pár  PHP skripty  tak  Apache z  hardwarových
prostředků raspberry PI ukrojí minimální část a případné výkonnostní rozdíly v porovnání s Nginx
by byly zanedbatelné.
Apache je open source multiplatformní webový server. Dá se použít v GNU/Linux  systémech, Mac
OS X, Microsoft Windows a v dalších platformách. Je to nejpoužívanější webový server vůbec [18]
a dle mého názoru nejkvalitnější. Apache má spoustu funkcí v základním nastavení. Další funkce
můžeme  přidat  prostřednictvím  modulů,  které  například  umožňují  použití  skriptovacích
jazyků(PHP, ASP, Python,...). Jedna z funkcí, která stojí za zmínku je tzv. VirtualHost. Tato funkce






8 REALIZACE MĚŘÍCÍHO SYSTÉMU
Abychom mohli vůbec začít s realizací, je potřeba mít připravené všechny komponenty tj. Počítač s
čtečkou SD karet, raspberry PI, SD karta, snímač, nepájivé pole, propojovací kabely a jeden rezistor
s hodnotou 4.7 kΩ.
Postup pro realizaci měřícího systému vyžaduje posloupnost následujících kroků:
• instalace operačního systému Raspbian
• nainstalování potřebného softwaru
• implementaci databáze
• implementaci měřícího řetězce
• připojení snímače k raspberry PI
• zpracování naměřených dat a jejich následné zobrazení ve webové aplikaci
8.1 Instalace operačního systému
Instalaci OS můžeme rozdělit na několik kroků:
• stažení operačního systému
• nahrání operačního systému na SD kartu
• základní konfigurace systému
Raspbian  v  podobě  diskového  obrazu  můžeme  stáhnout  z  oficiálních  stránek  raspberry  PI
dostupných na https://www.raspberrypi.org. Stažený obraz je komprimovaný ve formátu zip, tudíž
je ho třeba rozbalit. V dnešních operačních systémech k rozbalení zip archivu není nutné instalovat
speciální  software,  nástroje  pro  rozbalení  by  měly  být  k  dispozici.  Pokud používáme operační
systém, který archiv rozbalit neumí, je potřeba nainstalovat software, který to dokáže např. 7Zip,
který je dostupný jak pro Windows tak i MacOS X a Linux. Ještě před tím než budeme obraz disku
zapisovat  na  SD  kartu,  měli  bychom  SD  kartu  naformátovat  na  systém  souborů  FAT32.  Po
naformátování SD karty můžeme přistoupit  k zápisu obrazu disku na SD kartu.  Na linuxových
systémech  toho  docílíme  např.  programem  dd  použitím z  příkazové  řádky,  jehož  použití  je
následující:
dd if=/cesta/k/obrazu/disku | pv | of=/dev/sdX
kde: 
sdX (X je kladné přirozené číslo) je zařízení označující označující připojené úložiště 
dat(HDD, Flash disk, SD karta, ...)
pv je program, který v reálném čase zobrazuje kolik dat již bylo přeneseno. Jeho použití 
není nutné.
34
Ještě před použitím programu však musíme zjistit, které sdX zařízení označuje naši SD kartu. Toho
docílíme  příkazem  df -h.  Jeho  výstup  je  seznam  dostupných  úložných  zařízení.  SD  kartu
poznáme tak, že ve výpisu najdeme zařízení s datovou velikostí naší SD karty.
Místo programu dd, můžeme použít program unetbootin, který má tu výhodu, že obsahuje grafické
rozhraní.  Jednoduše se zvolí  vstupní soubor (obraz disku),  zařízení,  na které se má zapisovat a
potvrdit. Tato možnost však nebyla testována.
Poznámka:  V  případě  použití  programu  dd nebo  unetbootin musíme  zápis  provádět  s právy
uživatele root (super-user) tzn. všechny příkazy vyžadující tato práva spouštět s prefixem  sudo.
(zkratka k super-user do). Též předpokládáme, že SD karta není připojená k souborovému systému.
Pokud je, je potřeba ji odpojit buď příkazem umount /dev/sdX nebo v grafickém správci souborů.
Na operačním systému Windows obraz disku zapíšeme např. pomocí populárního programu Win32
Disk Imager. I zde stačí zvolit vstupní soubor, zařízení kam se má zapisovat a potvrdit.
A nakonec na operačním systému Mac OS X můžeme použít řešení stejně jako v případě linuxu
program dd nebo program ImageWriter s grafickým prostředím.
Po dokončení kopírování vložíme SD kartu do raspberry PI, připojíme ho k monitoru (při prvotním
spuštění je to nezbytné) a klávesnici.  Následně připojíme i napájení. Na monitoru bychom měli
vidět, jak zařízení bootuje, dokud se nezobrazí nástroj  raspi-config, kterým provedeme základní
konfiguraci  systému.  Dále  je  potřeba  nastavit  síťovou  kartu.  To  provedeme  editací  souboru
/etc/network/interfaces.  Ve  výchozím  nastavení  je  síťová  karta  nastavena  aby  IP  adresu
automaticky získala  z  DHCP serveru  a  nemusíme  tudíž  soubor  editovat.  Pokud bychom chtěli
nastavit statickou IP adresu, vyhledáme následující řádky a upravíme je takto:
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Obrázek 14-výstup programu df
#/etc/network/interfaces
allow-hotplug eth0




Tímto nastavením bychom nakonfigurovali interface eth0 (klasický Ethernet). Pokud raspberry PI
chceme k sítí připojit bezdrátově (za předpokladu že vlastníme USB wi-fi dongle) vypadala by
konfigurace takto:
allow-hotplug wlan0
iface wlan0 inet manual
wpa-roam /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf
auto wlan0




Přičemž  je  nutné  upravit  soubor  /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf  dle  parametrů
bezdrátové sítě, ke které se chceme připojit (SSID, protokol, typ šifrování, případné heslo).
Tímto je  instalace OS a základní  konfigurace dokončena.  Další  konfiguraci  a  práci  na počítači
můžeme  provádět  buď  z  příkazové  řádky  nebo  z  grafického  prostředí,  které  bychom vyvolali
příkazem  startx.  Zároveň  pokud  chceme  počítač  konfigurovat  na  dálku  (raspberry  PI  to  v
základním nastavení umožňuje, tzn., že je nainstalován ssh démon), můžeme využít program ssh na
linuxových systémech, program  putty na systému Windows a na Mac OS X program  ssh stejně
jako na linuxu. Ve všech případech je k připojení nutné znát IP adresu, na které je raspberry PI
dostupné, uživatele za jakého se chceme k raspberry PI připojit a jeho heslo. Výchozí uživatel je
uživatel pi s heslem raspberry.
36
8.2 Instalace softwaru
Software na debian-based linuxu (což je i distribuce Raspbian) instalujeme prostřednictvím balíčků.
Balíčky můžeme nainstalovat pomocí programu apt-get nebo aptitude, které jsou po instalaci fresh
systému k dispozici. Balíčky, které máme k dispozici, ovlivňuje seznam serverů umístěný zpravidla
v /etc/apt/sources.list. Soubor v případě distribuce Raspbian vypadá takto:
#/etc/apt/sources.list
deb http://archive.raspbian.org/raspbian wheezy main contrib non-
free
deb-src  http://archive.raspbian.org/raspbian  wheezy  main  contrib
non-free
Dle  výše  uvedeného  výpisu  vidíme,  že  software  získáváme  uložený  na  serverech  Raspbianu
distribuce debian7 – wheezy (na které je Raspbian založený). Slovíčka main, contrib a non-free jsou
tzv. komponenty. Jejich význam je následující: [21]
• main – oficiální balíky součástí debian distribuce
• contrib – balíky této komponenty mají svobodnou licenci ale jejich závislosti už ne
• non-free  – balíky  této  komponenty  mají  přitěžující  licenční  podmínky omezující  použití
nebo další šíření těchto balíků.
Většinu softwaru, který potřebujeme, v tomto seznamu najdeme. Samozřejmě se ale najdou případy,
kdy potřebujeme nainstalovat software, který v tomto seznamu není dostupný (např. software třetích
stran). V tomto případě je třeba tento seznam doplnit o servery, ze kterých chceme stahovat a 
aktualizovat cache příkazem apt-get update. Může se stát, že software, který chceme 
nainstalovat, požaduje tzv. závislosti, tj. software, který potřebuje ke své funkci. Bez těchto 
závislostí nepůjde nainstalovat (dostaneme chybovou hlášku s výpisem potřebných závislostí). 
Můžeme je doinstalovat balík po balíku nebo využijeme příkaz apt-get install s přepínačem
-f, který za nás závislosti automaticky doinstaluje.
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8.3 Instalace webového serveru
Webový  server  Apache  nainstalujeme  z  oficiálních  repositářů  příkazem  sudo apt-get
install  apache2  a  tím  je  instalace  dokončena.  Funkčnost  můžeme  ověřit  na  adrese
http://localhost, kde bychom měli vidět testovací stránku. Ve výchozím nastavení stránky ukládáme
do adresáře  /var/www,  který  nazýváme kořenovým adresářem.  Tento  adresář  je  možno změnit
direktivou DocumentRoot přičemž musíme povolit „listování“ nového adresáře direktivou Require.
V této práci pro ukládání souborů využijeme výchozí adresář /var/www. Další konfigurace Apache
má nepřeberné možnosti ale vzhledem k zadání této práce není nutná.
Dále je potřeba nainstalovat PHP a PHP modul pro Apache analogicky jako webový server příkazy:
sudo apt-get install php5
sudo apt-get install libapache2-mod-php5
Správnou instalaci PHP si můžeme ověřit např. tím, že vytvoříme soubor info.php s obsahem: <?
php phpinfo() ?> a umístíme ho do kořenového adresáře. Po jeho zpřístupnění ve webovém
prohlížeči bychom měli vidět PHP výpis různých informací. Tím je konfigurace webového serveru
dokončena.
8.4 Instalace databázového stroje a nástroje pro jeho správu
V teoretické části bylo zmíněno, že byla vybrána databáze maria DB. Maria DB se nenachází v
repositářích  Raspbianu,  tudíž  je  třeba  aktualizovat  seznam serverů,  ze  kterých OS čerpá.  Toho
docílíme následující sadou příkazů:
sudo apt-key adv --recv-keys --keyserver keyserver.ubuntu.com 
0xcbcb082a1bb943db 
sudo add-apt-repository 'deb 
http://mirror.vpsfree.cz/mariadb/repo/10.0/debian wheezy main'
sudo apt-get update
sudo apt-get install python-software-properties 
sudo apt-get install mariadb-server
První řádek přidává do systému autorizační klíč vzdáleného repositáře, ze kterého budeme čerpat.
Druhý řádek přidá tento repositář do systému. Třetí řádek aktualizuje seznam dostupného softwaru
včetně softwaru z právě přidaného repositáře. Čtvrtý řádek nainstaluje utility nutné k provedení
příkazu na posledním řádku. Tento příkaz již instaluje samotný databázový server.
Při  instalaci  se  řídíme  pokyny,  nastavíme  heslo  výchozímu  uživateli  root  s právy  spravovat
databázi.  Správnost  instalace  můžeme  ověřit  příkazem  mysql  -u  root
-pheslo_uzivatele_root (mezi přepínačem -p a zadaným heslem skutečně není mezera!).
38
Pokud  neobdržíme  žádnou  chybovou  hlášku  a  prompt  se  změní  na  maria-db,  tak  je  databáze
úspěšně nainstalována.
Samotnou databázi bychom mohli vytvořit/spravovat/zálohovat pomocí Maria-DB CLI zadáváním
SQL příkazů. Proč ale nepoužít nástroj s přehledným grafickým rozhraním, který by nám práci
nejen usnadnil, ale zároveň zvýšil i její efektivitu jako je např. adminer? Myslím, že bychom nenašli
mnoho důvodů.
Adminer  se  nenachází  v  repositáři  Raspbianu,  nicméně  můžeme  ho  jako  balíček  stáhnout  z
repositářů Debianu, na adrese https://packages.debian.org/sid/adminer, např.  programem  wget a
nainstalovat příkazem  sudo dpkg -i nazev_balicku.  Pak už jen musíme v konfiguraci
Apache povolit listování adresáře, kde je adminer umístěn a nastavit alias /adminer abychom pak k
admineru  mohli  lehce  přistupovat  přes  adresu  http://server/adminer.  To  provedeme  editací
konfiguračního souboru Apache tímto způsobem (následující blok konfigurace přidáme na konec
souboru):
#/etc/apache2/apache2.conf
Alias /adminer /usr/share/adminer/adminer #alias cesty
<Directory /usr/share/adminer/adminer> 
        Options FollowSymLinks 
        DirectoryIndex index.php 
        <IfModule mod_php5.c> 
                AddType application/x-httpd-php .php 
                php_flag magic_quotes_gpc Off 
                php_flag track_vars On 
                php_flag register_globals Off 
                php_value include_path . 
        </IfModule> 
</Directory> 
Poslední částí konfigurace je vytvoření uživatele v databázovém systému, který bude mít přístup a
práva ke čtení a zápisu naší databáze. Není správné z bezpečnostních důvodů používat k přístupu ke
všem databázím na databázovém serveru výchozího superuživatele  root.  Uživatele  vytvoříme z
příkazové řádky (adminer tuto akci nepodporuje). Nejprve se musíme k databázi přihlásit jako root
(pro vytvoření dalších uživatelů je to nutné) příkazem:
mysql -u root -pheslo_uzivatele_root
Následně uživatele vytvoříme příkazem:
CREATE USER 'jmeno_uzivatele'@'localhost' IDENTIFIED BY 'heslo';
Přiřadíme mu práva, aby v naší databázi mohl vytvářet/mazat tabulky a vkládat data příkazem:
GRANT ALL ON 'nazev_databaze'.* TO 'jmeno_uzivatele'@'localhost';
Nakonec musíme zavolat příkaz FLUSH PRIVILEGES; aby provedené změny nabyly platnosti.
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8.5 Návrh databáze
Databáze je na návrh velmi jednoduchá. Vzhledem k tomu, že obě veličiny snímá pouze jeden
snímač, postačí jedna tabulka. Strukturu navržené tabulky objasňuje následující obrázek:
Význam jednotlivých sloupců v tabulce:
• id - identifikátor záznamu sloužící jako primární klíč
• datetime - časový údaj, kdy byla měřená hodnota naměřena např. 2015-05-04 20:00:00
• temperature - hodnota naměřené teploty
• humidity - hodnota naměřené vlhkosti
8.6 Implementace databáze
Implementaci samotné databáze můžeme provést, jak je již psáno v kapitole Instalace databázového
stroje, psaním jednotlivých SQL příkazů v Maria-DB CLI nebo v nástroji Adminer. Popsány budou
obě možnosti. Pokud použijeme Adminer, následujeme sekvenci kroků:
• otevřeme si webové rozhraní Admineru na http://adresa_raspberry_PI/adminer
• kolonku server ponecháme na hodnotě localhost
• přihlásíme se (ovšem ne jako root)
• po přihlášení klikneme na odkaz „Vytvořit novou databázi“ zadáme její název, porovnávání 
a uložíme
• Následně ji zvolíme ve výpisu databází a vytvoříme tabulku podle Obrázku 15
Pokud zvolíme variantu vytvoření databáze SQL příkazy, kroky jsou následující:
• přihlásíme se k databázovému serveru příkazem mysql -u uzivatel -pheslo;
• databázi následně vytvoříme příkazem CREATE DATABASE nazev;
• nově vytvořenou databázi vybereme k použití příkazem USE nazev;
• tabulku vytvoříme touto sadou příkazů
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Obrázek 15-Struktura tabulky zobrazená v nástroji
Adminer
CREATE TABLE `nazev` (
  `id` int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
  `datetime` datetime NOT NULL,
  `temperature` tinyint(4) NOT NULL,
  `humidity` tinyint(3) unsigned NOT NULL,
  PRIMARY KEY (`id`)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 COLLATE=utf8_czech_ci;
Teď je databáze připravena k použití. CLI rozhraní Maria-DB opustíme příkazem exit.
8.7 Instalace knihovny pro tvorbu grafů
Pro tvorbu grafů byla vybrána, jak je popsáno v teoretické části, javascriptová knihovna JSCharts.
Stáhneme jí z oficiálních stránek http://www.jscharts.com/. Bohužel se musíme před jejím stažením
na stránkách registrovat, což je přinejmenším otravné. Po jejím stažení ji rozbalíme. Pro její použití
nám postačí pouze soubor jscharts.js, který vložíme do kořenového adresáře webového serveru a
připojíme  ji  do  hlavního souboru  webové aplikace  index.php tímto  tagem (za  předpokladu  že
index.php a jscharts.js jsou ve stejném adresáři).
<script type="text/javascript" src="jscharts.js"></script>
8.8 Instalace a popis knihovny pro komunikaci se snímačem
Knihovna  je  k  dispozici  na  https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_DHT.  Ovšem  nejde  ji
stáhnout klasicky z webového prohlížeče, ale musíme ho vyklonovat nástrojem git (jelikož je ve
formátu git repositáře). Nejdříve musíme tedy nainstalovat git příkazem:
sudo apt-get install git
Po instalaci repositář vyklonujeme příkazem:
git clone https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_DHT
Vyklonovaný repositář obsahuje soubory pro zprovoznění komunikace se snímačem DHT11 nejen
pro zařízení raspberry PI ale i pro raspberry PI 2 a BeagleBone. Nás samozřejmě zajímají soubory
pro raspberry PI. Knihovnu nalezneme v adresáři /source napsanou v jazyce C ve formě zdrojových
souborů. Stará se o namapování GPIO z /dev/mem (soubor přistupující k operační paměti, paměti
jádra, I/O portů), funkce pro nastavování vstupních/výstupních portů a logických hodnot na nich a
také je zde samozřejmě funkce pro samotný sběr hodnot měřených veličin. Z těchto zdrojových
souborů je pak následně vytvořen python modul, který je importován v měřícím skriptu samotném.
Toho docílíme spuštěním instalačního souboru příkazem sudo python setup.py.
Než ovšem tento instalační soubor spustíme, je třeba nainstalovat  python, abychom mohli vůbec
spustit instalátor a později měřící skript. Python nainstalujeme již známým způsobem:
sudo apt-get install build-essential python-dev. 
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Po  vytvoření  python  modulu  najdeme  ve  vyklonovaném  adresáři  soubor  /examples/
AdafruitDHT.py  Toto je měřící skript, který když spustíme tak na standardní výstup dostaneme
naměřené hodnoty ze snímače. Jako argumenty bere typ snímače a číslo GPIO pinu na kterém je
připojen  datový  pin  snímače.  Spouštíme  ho  s oprávněním  uživatele  root.  Zkopírujeme  ho  do
adresáře s naší aplikací v /var/www a přejmenujeme na takeread.py.
8.9 Instalace twitter bootstrap
Twitter bootstrap stáhneme z oficiálních stránek dostupných na URI http://getbootstrap.com/. 
Stažený archiv rozbalíme a složku z archivu zkopírujeme do kořenového adresáře /var/www. Pak 
zkopírovaný adresář přejmenujeme na bootstrap.
8.10Připojení senzoru
Snímač DHT11 má 3 piny. Napájení připojíme na GPIO pin 1, datový připojíme na GPIO pin 7 a
zem, která se nachází např. na GPIO pinu 6 nebo 14. Číslovaní pinů se řídí Obrázkem 4. Kromě
snímače je  potřeba ještě  přes napájení  zapojit  pull-up rezistor  (4.7kΩ) na datový pin.  Zapojení
znázorňuje následující obrázek:
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Obrázek 16-připojení senzoru DHT11 k
raspberry PI[31]
8.11 Adresářová struktura aplikace














Soubory jscharts.js, takeread.py a adresář bootstrap/ jsou použité skripty/frameworky, zbytek 
souborů je vyvinutý. Hlavní soubor aplikace je v souboru index.php, obsahující HTML kód a 
odkazy na použité frameworky, externí skripty. Getdata.php hledá všechny dostupné adresáře s 
naměřenými hodnotami pomocí reguláního výrazu. Všechny adresáře uloží do pole, zakóduje jako 
JSON a odešle zpět index.php, která si o tento seznam říká prostřednictvím technologie AJAX. 
Senddata.php převadí XML soubory s hodnotami a ukládá je každý den do databáze. Takeread.py
provede jedno měření hodnot. Jeho výstup je přesměrován do souboru values.txt.  Soubor 
values.txt obsahuje naměřené hodnoty z aktuálního dne (po půlnoci je jeho obsah smazán a 
postupně nahrazován hodnotami ze dne následujícího). Encode_json.sh na svůj vstup bere hodnoty
právě z values.txt a přetváří je na XML formát a ukládá do adresáře s názvem dle aktuálního data. 
Nakonec do adresáře /log se ukládají případné chybové hlášky, které měřící řetězec vygeneruje.
Poznámka: Všechny soubory tj. obsah adresáře /var/www čtenář nalezne na přiloženém CD.
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8.12 Ukládání a převádění naměřených dat




Tento textový soubor je zpracováván BASHovým skriptem, který data převede do XML formátu (2
soubory – teplota, vlhkost), tj. formátu, který vyžaduje použitá Javascriptová knihovna Jscharts pro
tvorbu  grafů.  Tyto  data  jsou  taktéž  ukládána  do  databáze.  Tyto  XML soubory  jsou  uloženy  v




<data unit=“0“ value=“1“ />





Automatizaci  měření  zajišťuje  linuxový  démon  CRON.  Jednoduše  tedy  zapíšeme  do
konfiguračního souboru, aby se měřící skript spouštěl každou hodinu každého dne a parsovací +




0 * * * * /var/www/takeread.py >> /var/mereni/values.txt
0 0 * * * /var/www/encode_json.sh
0 0 * * * /var/www/senddata.php
a změny uložíme.
Možná nevýhoda tohoto  řešení  je,  že  nově vydaný Debian  8  „Jessie“  využívá  místo  zavaděče
systému  init.d  zavaděč  system.d,  kde  CRON  není  obsažen.  Vzhledem  k tomu,  že  distribuce
Raspbian je Debian-based, tak by to v budoucnosti mohl být problém.
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8.14 Webová aplikace
Samotná  webová  aplikace  má  responzivní  design  prosté  stránky  zobrazující  grafické  průběhy
naměřených  hodnot.  Grafy  jsou  generované  javascriptovou  knihovnou  JScharts.  Uživateli  je
umožněno  zobrazit  si  graf  konkrétního  data  buď ze  selectboxu  nebo  může  použít  vyhledávací
našeptávací  políčko.  Aplikace  využívá  technologie  AJAX,  tudíž  při  změně  zobrazených  dat  se
přenáší pouze tato data, nikoliv zbytek stránky.
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Obrázek 17-Ukázka webové aplikace
9 EXPERIMENTÁLNÍ MĚŘENÍ
Experimentální měření proběhlo 12.5.2015. Zařízení bylo umístěno ve venkovním prostředí pod






























Obrázek 18-Grafické znázornění naměřených hodnot





























Cílem práce bylo navrhnout zařízení pro sběr dat o teplotě a vlhkosti na platformě raspberry PI a
naměřená  data  ukládat  do  databáze  a  vizualizovat  je.  V teoretické  části  jsou  popsány  použité
technologie, snímače teploty a vlhkosti, stručné seznámení se zařízením raspberry PI, jeho možná
použití, možné databáze k použití a koncepce samotného měřícího zařízení.
Při  výběru  snímače  byla  stěžejním  parametrem  nízká  cena  celého  zařízení,  proto  byl  vybrán
kombinovaný snímač,  který  snímá teplotu  i  vlhkost  a  u  něhož je  zároveň zaručen požadovaný
teplotní  rozsah,  rozsah  měření  vlhkosti  a  přesnost.  Zredukovalo  se  tím  i  množství  případných
přívodních kabelů.
V praktické  části  je  popis  oživení  raspberry  PI  (instalace  OS,  základní  konfigurace),  instalace
potřebného softwaru a jeho následná konfigurace, měřící řetězec, automatizace měření a webová
aplikace vizualizující naměřená data.
Digitální popř. analogově-digitální měření teploty snímači je dnes ve většině případů v kombinaci s
mikrokontrolérem/mikroprocesorem, který naměřená data zpracovává a připravuje pro další akce.
Těžko bychom ovšem hledali na trhu komerční měřič teploty založený na raspberry PI, což dává
samozřejmě smysl jen kvůli svému tvaru a velikosti. Raspberry PI zvládne nejen tuto roli ale díky
tomu, že na něm běží plnohodnotný linux, nám otevírá mnohé další možnosti jako je například
zprovoznění webového serveru, jak je použito v této práci při stejně malém příkonu jako u ostatních
mikroprocesorů. Těžko bychom tohoto cíle dosahovali  s „běžným“ mikrokontrolérem typu PIC,
AVR aj. Nebylo by to nemožné ale rozhodně více složité. Zařízení jako raspberry PI najdeme dnes
již povícero, nicméně jejich boom odstartovalo právě raspberry PI.
Mezi nedostatky bychom mohli  zařadit,  že v aplikaci je pro každou veličinu jeden graf,  což je
zbytečné. Je to z důvodu, když byla testována knihovna pro tvorbu grafů, tak testovací data byla
zadávána ve formě pole a ne XML souboru. Pokud hodnoty zadáme ve formě XML souboru tak
sice můžeme do jednoho grafu zadat více závislostí,  nicméně již nejde nastavit  čarám odlišnou
barvu. Další nedostatek, spíše teoretického rázu je omezená životnost SD karty, která by se dala
prodloužit  tím,  že  bychom  software  po  instalaci  fresh  systému  instalovali  na  externí  úložiště
připojené  přes  USB.  Omezili  bychom tím  množství  zápisů  na  SD kartu  a  prodloužili  tak  její
životnost.  Zjednodušit  by  šla  i  rutina  instalace  a  konfigurace  např.  nástrojem  ansible  nebo
bashovým skriptem, který by instalaci obstaral s předem zadanými parametry.
Přes  všechny  tyto  teoretické  nedostatky  by  výsledné  zařízení  šlo  ve  specifikovaných  reálných
podmínkách použít. Při faktu, že použitý operační systém Raspbian, vychází z distribuce Debian,
což je doména linuxových serverů a který má velice dlouhý uptime, je to možné. Jediné velké
omezení  jak  již  bylo  uvedeno  výše,  je  SD  karta.  Přehřívání  hardwarových  komponent/kolaps
systému by též neměl nastat, pokud se o to někdo nebude vyloženě snažit.
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Seznam zkratek a symbolů
Zkratka/Symbol Název Jednotka
Φ Absolutní vlhkost g/m3
φ Relativní vlhkost %
χ Měrná vlhkost kg/kg
α Teplotní součinitel odporu 1/K
t Teplota °C
T Termodynamická teplota K
R Elektrický odpor Ω
GPIO General purpose input/output
JSON JavaScript Object Notation
HTML Hypertext markup language
CSS Cascading style sheet
BFU Běžný Franta uživatel
BASH Bourne again shell
SD Secure digital
USB Universal serial bus
HDMI High definition multimedia
RCA Radio Corporation of America
NAS Network attached storage
HD High definition
RAID Redundant Array of Inexpensive/Independent Disks
LAN Local area network
DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
NAT Network adress translation




SQL Structured Query Language
ACID Atomicity,Consistency,Isolation,Durabiliy
DOM Document object model
I/O Input/Output
OS Operační systém
GUI Graphic user interface
CLI Command line interface
SSH Secure shell
IP Internet protocol
SSID Service Set Identifier
URI Uniform Resource Identifier
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